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 گرمایی استرین کاهش در آن کارایی ارزیابی و دهنده فاز تغییر مواد از کننده خنک جلیقه ساخت و طراحی
 آزمایشگاهی شرایط تحت
  *2حبیب الله دهقان، 4سعید یزدانی راد
 
 
 1334/6/32 :تاریخ پذیرش      1334/5 /1: تاریخ دریافت
 چکیده
هکد  از انجکاا ایکن معا عکه یراحکی و سکاخت جلیقکه . هسکتند  کننکده خنک  های یقهجلبرای کاربرد در  یا شدهپارافین و آب مواد تغییر فاز شناخته : مقدمه
بر روی پارامترهای استرین گرمایی تحت شرایط آب و هکوایی گکرا در اتا ک  ها آن تأثیربا استفاده از ترکیبات پارافین تجاری و یخ  و سپس تعیین  کنندهخن 
 . شرایط جوی بود
گکرا  56گکرا آب و  21بکا  ینیکومی آ ومهر بسکته . یراحی و ساخته شد ینیومیآ ومبسته  14با  استر یپلاز پارچه  کنندهخن ابتدا ی جلیقه  :هاروش مواد و
را با جلیقه  آزمون) %11= ریوبت نسبی  و 11CO= دمای خش (نفر از دانشجویان در اتا  شرایط جوی تحت شرایط گرا  14سپس . پر شد شده یهتهپارافین 
در هر  .بر روی تردمیل انجاا دادند) کیلومتر در ساعت 1/8(و متوسط ) کیلومتر در ساعت 2/8(در دو شدت فعا یت سب  کنندهخن و بدون جلیقه  کنندهخن 
دمای دهانی و دمکای پوسکت  ضربان  لب، در یول انجاا آزمون نیز. د یقه بود 13د یقه و مدت فعا یت بر روی تردمیل نیز  13مرحله از آزمون، مدت استراحت 
  .شد یریگ اندازه
ضکربان  لکب،  یپارامترهکا نتایج آنا یز آماری نشان داد که اختلا  میکانیین . بود 13 C0و پی نقعه ذوب  814gk/Jk   شده یهتهگرمای نهان پارافین  :ها یافته
بکود  دار یمعنک در هر دو شکدت فعا یکت  کنندهخن و فعا یت بدون جلیقه  کنندهخن لیقه دمای دهانی، دمای پوست، میزان تعریق افراد در هنیاا فعا یت با ج
 .)50.0<p(
استرین حرارتی را از یریق کاهش دادن ضربان  لب، دمای دهانی، دمای پوست و میکزان تعریکق  تواند یممحتوی پارافین و یخ  کنندهخن جلیقه  :گیری یجهنت
 .کاهش دهد
 
 ، مواد تغییر فاز، استرین حرارتی، شرایط دمایی گراکنندهخن جلیقه : کلمات کلیدی
 
 
 
 
 
 
 
 
.ایران.اصفهان پزشکی علوا دانشیاه بهداشت، دانشکده ای حرفه بهداشت مهندسی  گروه ارشد کارشناسی دانشجوی .4
  ri.ca.ium.htlh@nahghed_ah: پست ا کترونیکی .ایران.اصفهان پزشکی علوا دانشیاه بهداشت، دانشکده  ای حرفه بهداشت مهندسی گروه استادیار )مسئول نویسنده( * .2
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   مقدمه
 ممککن  ککه  باشکد  یم گرما کاری های یطمح در آور یانز عوامل از یکى
 منعقه هوایی و آب شرایط در اثر یا و باشد داشته فرایندی منشأ است
 بککروز باعکک  گرمککا کنتککرل، عککدا در صککورت). 2و 4( شککود ایجککاد
 گرمکایی،  کرامپ گرمایی، خستیی گرمایی، سنکوپ ظیرن هایی یماریب
 ). 3-5( شودیم خستیی و تمرکز کاهش گیجی، گرمایی، شوك
 یک  بکه  رسکیدن  و گرمکا  از رهکایی  بکرای  موجکود  راهکارهای از یکی
 هکای یقکه جل از اسکتفاده  گکرا،  هکای  یطمح در گرمایی راحتی وضعیت
). 6-8( کنکد  یمک  جکذب  را اضافی گرمای که است  فردی کننده خن 
 هکای  یقهجل: شوند یم تقسیم دسته دو به خود کنندهخن  های یقهجل
 تغییکر  مکواد ). 3( فاز تغییر مواد های یقهجل و شده خن  هوای یا مایع
 زیکادی  مقکدار  توانند یم) slairetaM egnahC esahP )MCP(( فاز
 باریکک  دمککایی گسککتره یکک  در نهککان گرمککای شکککل در را انککر ی
یکا  و ذخیکره  ، جذب ماده حا ت دو بین فاز تغییر یول در شده یفتعر
 MCP ینتر شده شناخته مختلف فاز تغییر مواد بین از). 14( کنند رها
 یک  و شکود  یمک  یکخ  بکه  تبدیل یوسسلس درجه صفر در که است آب
 هکای یقکه جل فواید. دارد گرا بر  ول 533 نهان گرمای انبارش ظرفیت
 بکودن،  ارزان و بکودن  دسکترس  رد بکا،،  ذوب نهکان  گرمای: شامل یخ
 از یککی  امکا  و باشکد  یمک  پوست برای بودن محرك غیر و بودن ضرر یب
 توانکد  یمک  پوسکت  با مدت ییو،ن تماس در که است این یخ  مشکلات
 را آن از اسکتفاده  د یکل  همکین  بکه  که شود پوست بافتی آسیب سبب
 هکا  ینپکاراف  معرو  های MCP از دییر یکی). 44( است کرده محدود
 کلکی  فرمکول  بکا  هکا یکدروکربن ه از خکانواده  یک  هکا  ینپکاراف . هستند
 تکا  با، پایداری و با، جوش نقعه ها ینپاراف).  24( هستند 2+n2HnC
 هکی  و پایدارنکد  شیمیایی  حاظ از ها آن. دارند یوسسلس درجه 152
 repuS( تبریکد  فکو  حکدا ل  دارای. دهند ینم نشان فازی جداسازی
 خورنکده،  غیکر  سکمی،  غیر تکراری، یفازها تغییر لیو در) gnilooC
 بکه علکت ). 34( انکد دسکترس  ابکل  یآسان به و باشند یم ضرر یبو  بو یب
 انجماد برای کمتری انجماد  درت آب، به نسبت با،تر فاز تغییر دمای
 یک  تمکاس  بکه علکت  را کمتکری  نکاراحتی  و است یازموردن ها ینپاراف
 معایکب  از بعضکی  امکا  و) 34( کننکد  یمک  ایجاد بدن نزدی  سرد سعح
 گرمایی انبارش دانسیته و پایین گرمایی هدایت: از اند عبارت ها ینپاراف
 ترکیبکات  و کی  هستند گران خا ص یور به ها پارافین). 14و 54( پایین
 و اسکت  ارزان هستند، متفاوتی های هیدروکربن دارای که ها آن تجاری
 چکون . دارد خکا ص  یهکا  ینپکاراف  به نسبت کمتری ذوب نهان گرمای
 ایجکاد  و کی  دارنکد  پکایینی  ذوب نهان گرمای پارافین تجاری ترکیبات
 ذوب نهکان  گرمکای  یخ چون دییر سوی از و کند نمی پوستی تحری 
 سکاخت  ککه  شکد  فکر  کنکد  یمک  پوستی تحری  ایجاد و ی دارد با،
 پارافین و یخ معایب بتواند هم کنار در پارافین و یخ محتوی یها بسته
 و یراحکی  معا عکه  ایکن  انجکاا  از هد  د یل همین به. پوشش دهد را
 تجاری پارافین ترکیبات از استفاده با فردی کنندهخن  جلیقه ساخت
 استرین پارامترهای روی بر آن تأثیر تعیین سپس و  یخ و در دسترس
 با تا بود جوی شرایط اتا   در گرا هوایی و آب شرایط تحت گرمایی
 وزن کاهش همچنین و پارافین یمت  ارزان های یقهجل یهته از استفاده
 به را گرمایی استرین بتوان جلیقه نهان گرمای افزایش با ها یقهجل این
 .کرد کنترل گرا های یطمح در معلوبی نحو
 ها روش و مواد
مرحله تعیکین نسکبت ترکیکب مکواد تغییکر فکاز،  3این معا عه شامل 
ارزیکابی اثربخشکی جلیقکه و  کننکده خنک یراحی و سکاخت جلیقکه 
 . بود کنندهخن 
 :تعیین نسبت ترکیب مواد تغییر فاز
برای استفاده مناسب از مواد تغییر فاز باید نقعه ذوب این مواد نزدی 
از دمای پوست باشکد تکا هکم اتکلا  گرمکایی ککافی و هکم  تر یینپاو 
ا به همین د یل در این مرحله ب. آسایش حرارتی معلوبی را فراهم کند
استفاده از ترکیبات پارافین تجاری، ی ترکیب پارافین با نقعکه ذوب 
بکرای تخمکین ). 64(درجکه آمکاده شکد  53تکا  54 گسترهمناسب در 
 یهکا نسکبت ی تجاری مختلکف بکا ها پارافین، ها پارافیننسبت ترکیب 
 یکور بکه متفاوت با هم ترکیب شدند و سپس برای تعیکین نقعکه ذوب 
گرا شکد و  کن گرا یلهوس به شده آمادهیب پارافین تقریبی نیز ابتدا ترک
چشمی دمایی ککه ترکیکب  یور بهدماسنج  یلهوس بهپس از  عع گرما، 
 11. شکد  نظر گرفتکه نقعه ذوب در  عنوان بهشروع به جامد شدن کرد 
پکس از تهیکه چنکد . آزمایش برای تخمین این نسبت صکورت گرفکت 
 یکریگ انکدازهبکرای  نمونکه پکارافین بکا نقعکه ذوب تقریبکی مناسکب،
نقعکه ذوب و گرمکای ذوب از  یکر نظگرمایی د یق پارافین  های یژگیو
 gninnacS laitnereffiD(پویشکی تفاضکلی  یمتکر یککا ر تکنیک 
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    ...و دهنده فاز تغییر مواد از کننده خن  جلیقه ساخت و یراحی 
 
  1334، پاییز 3 ، شماره3 مجله ارگونومی، دوره 
 
 
آنکا یز بکا اسکتفاده از دسکتیاه . استفاده شکد  ))CSD( retemirolaC
ایکن آنکا یز بکا . انجکاا شکد  ینیومیآ ومو ظرو   aiaM3F002CSD
تکا  -12دمکایی  گسکتره در ) 14 nim/C(گرمایی ثابت  میزان افزایش
در د یقکه   یتکر یلکی م 15و تحت جریان حجمی  یوسسلسدرجه  13
اینیکدیم . شکد  انجکاا  21-413D MTSA گاز نیترو ن بر اساس متد 
نیز  بل از انجاا آزمون بکرای کا یبراسکیون دسکتیاه اسکتفاده گردیکد 
 ). 24(
 : کننده خنکطراحی و ساخت جلیقه 
پکایین  بکه علکت . پارافین و یخ تهیه شکد  یها بستهر این مرحله ابتدا د
بکا ضکخامت  ینیکومی آ وم یهکا بسکته بودن هدایت گرمایی پکارافین از 
. استفاده شکد  132 k.m/wو ضریب هدایت حرارتی  متر یلیم 1/524
 رار داده شکد ککه  کنار هم، یخ و پارافین ینیومیآ وم یها بستهداخل 
دو بسته آ ومینیومی توسکط تیغکه آ ومینیکومی بکه برای تهیه آن ی 
 56گرا آب و  سمت دییکر بکا  21تقسیم شد و ی  سمت با   سمت
. بسکته شکدند  هکا  بستهسپس از یریق گرما درب . گرا پارافین پر شد
وزن هر ی . نظرگرفته شد عدد در 14در هر جلیقه نیز  ها بستهتعداد 
چکون در . کیلکوگرا  بکود  2/6گرا و وزن کلی جلیقکه  514 ها بستهاز 
 14و 84(بود انتخاب شده  استر پلیتعدادی از مقا،ت جنس جلیقه از 
سکایز  بر اساسو با ا یوی  ابل تنظیم  استر پلی، جلیقه از پارچه )34و
جیب برای  14در داخل جلیقه نیز تعداد .  افراد یراحی و  دوخته شد
در جلکوی  هکا یکب ج تعکداد  .تعبیه شد کنندهخن ی ها بستهجاسازی 
 .عدد بود 3عدد و در ناحیه پشت با،تنه  8با،تنه 
 : کننده خنکارزیابی اثربخشی جلیقه 
در  ایمداخلکه ی پکژوهش  کنندهخن برای ارزیابی اثربخشی جلیقه 
معیار . انجاا شد نفر از دانشجویان پسر 14اتا  شرایط جوی بر روی 
عرو کی،  - لبکی  هکای بیمکاری عدا سوابق : ورود افراد به معا عه شامل
عضلانی، صرع، تشنج، دیابکت، عکدا  -عضلانی، اسکلتی -ریوی، عصبی
بر ضربان  لکب، عکدا  فشارخون و داروهای تأثیرگذارمصر  داروهای 
 معیارهایساعت  بل از انجاا تست و  24مصر   هوه، کافئین و ا کل 
به در ضکر  184خروج از معا عه نیز شامل افزایش ضربان  لب بیش از 
داویلبککین جهککت دارا بککودن ). 34(د یقککه و خسککتیی مفککر  بککود 
فکرا  سکپس . دندشک معاینکه شک زمعیارهای ورود به معا عه توسط پ
 رضایتمندی جهت شرکت در معا عکه بکه افکراد داده شکد و در مکورد 
 هکا  آنمعیارهای عدا ورود به معا عه بکا و  ها پرسشنامهنحوه پر کردن 
 آوریجمکع نیکز  افیک افکراد م کل سکن ایلاعکات دموگر . صحبت شد
داویلبان بکر روی  های  باسجهت جلوگیری از اثرات متفاوت  .گردید
نیکز همکه  هکا  جلیقهشرایط استفاده از  سازی یکساناسترین حرارتی و 
بکرای شکار  . داویلبان از ی نوع  باس ککار مشکابه اسکتفاده  کردنکد 
در فریکزر  یک شکب  بکل از آزمکایش،  کننکده خن ی ها بستهکردن 
بکر روی افکراد تحکت شکرایط  هکا  یشآزمادر این معا عه . شد یدار نیه
در اتا ک شکرایط % 11،  ریوبت نسبی 11cگرا و خش  ییوهوا آب
 یهکا حا کت . مرتبه آزمکون را انجکاا داد  1هر فرد . جوی انجاا گردید
با شدت فعا یت سب ، با جلیقه  کنندهخن انجاا آزمون بدون جلیقه 
سکب ، بکدون جلیقکه  یکت فعا یکخ بکا شکدت  پکارافین و  هکننکد خن 
 پارافین و کنندهخن با شدت فعا یت متوسط و با جلیقه  کنندهخن 
برای شدت فعا یکت سکب بکر روی . متوسط بود یتفعا یخ  با شدت 
و % 1کیلومتر در سکاعت و شکیب  2/8سرعت ) reltekمدل (تردمیل 
در ساعت و شیب  ومتریلک 1/8برای شدت فعا یت متوسط نیز سرعت 
نحوه انجاا آزمون نیز بدین صکورت بکود ککه در ). 12(تنظیم شد % 1
د یقه استراحت کرد  13به مدت  کننده شرکتهنیاا انجاا تست ابتدا 
. و سپس دمای بدن شامل دمای دهانی و ضکربان  لکب او گرفتکه شکد 
 ).42(د یقه بر  روی تردمیل فعا یکت ککرد  13بعد از آن فرد به مدت 
جهت ارزیابی استرین گرمکایی ضکربان  لکب، دمکای دهکانی و دمکای 
در یول انجاا تست ضربان  لب به فاصکله هکر . شد گیری اندازهپوست 
بکا ( یدهکانو دمکای ) ralopبکا اسکتفاده از اسکپورت تسکتر(د یقکه  2
و ) یوسسلسک درجکه  1/4با د کت  rerueBاستفاده از دماسنج دهانی 
 aniSدستیاه سنجش دمای پوست مکدل با استفاده از (دمای پوست 
د یقکه  1هم به فاصکله هکر ) یوسسلسدرجه  1/41با د ت  329-TR
بکا (میزان تعریکق نیکز وزن افکراد  گیری اندازهبرای . گردید گیری اندازه
) کیلکوگرا  1/4بکا د کت  notlimaHاستفاده از ترازوی دیجیتال مدل 
در یول انجاا . شد گیری اندازه بل و بعد از انجاا هر مرحله از فعا یت 
بکرای محاسکبه . نوشکیدنی مصکر  نکردنکد  گونکه ی هآزمون نیز افراد 
درصکد میکزان تعریکق ککاهش یافتکه در هنیکاا فعا یکت ب کا جلیقکه 
 :نیز از فرمول زیر استفاده شد کنندهخن 
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میزان تعریق فعا یکت بکا / (میزان تعریق فعا یت بدون جلیقه * (114 
 ))عا یت بدون جلیقهمیزان تعریق ف -جلیقه 
 انجکاا  61 SSPS  افکزار  نرابا استفاده از  ها دادهتجزیه و تحلیل  یتاًنها
بکرای بررسکی نرمکال بکودن  vonrimS–vorgomloKآزمون . گرفت
برای  AVONA tnemerusaeM detaepeRو آزمون   ها دادهتوزیع 
 .استفاده گردید eulav -Pتعیین 
 ها یافته
نشکان داد ککه  CSDارافین با استفاده از تکنیک نتایج آنا یز گرمایی پ
، 814 gk/Jk ترکیب پکارافین تهیکه شکده دارای گرمکای نهکان ذوب 
و پی نقعکه ذوب  یوسسلسدرجه  13تا  12دمایی تغییر فاز  گستره
  گرمای نهان ذوب یخ مورد استفاده نیز. باشد می یوسسلسدرجه  13
 21محتکوی (ماده شکده ی آها بستهبود و گرمای نهان  533 gk/Jk   
 .بود  122 gk/Jk  )گرا پارافین 56گرا آب و 
و  52/4بکه ترتیکب  کننکده شکرکت میانیین و انحرا  معیار سن افکراد 
مقادیر دامنه، میانیین و انحرا  معیار پارامترهکای فیزیککی . بود 3/66
 vorgomloKآزمکون  .آورده شده است 4شده در جدول  گیری اندازه
 ).50.0 > P( باشکد  مینرمال  ها دادهن داد که توزیع نشا  vonrimS –
تحلیل آماری نیز نشان داد که اختلا  دمای خشک و ریوبکت  یجنتا
بدون جلیقه  فعا یتو  کنندهخن نسبی در دو حا ت فعا یت با جلیقه 
در هکر دو شکدت فعا یکت سکب و متوسکط اخکتلا   کننکدهخنک 
میکانیین و . ان اسکتنکدارد و شکرایط در دو حا کت یکسک داری معنکی
و  11/11بکه ترتیکب  هکا فعا یکت انحرا  معیار دمای خش در یکول 
بکه  هکا  فعا یتو میانیین و انحرا  معیار ریوبت نسبی در یول  1/83
 .بود 1/36و  41/11ترتیب 
 
 )=n330(مطالعه  مورد های بیمارستان تفکیک به صدا آزار پرسشنامه های زیرشاخه به مربوط مقادیر -1 جدول
 شدت فعالیت متوسط شدت فعالیت سبک پارامترها
انحراف  میانگین دامنه
 معیار
 انحراف معیار میانگین دامنه
 1/90 81/81 15 -54 38/18 81/06 65 -94 )تعداد در دقیقه(ضربان قلب استراحت 
 28/91 638/11 84 -508 28/48 838/13 21 -828 )تعداد در دقیقه( کننده خنکضربان قلب فعالیت با جلیقه 
 98/51 188/81 238 -268 08/21 438/19 34 -008 )تعداد در دقیقه( کننده خنکضربان قلب فعالیت بدون جلیقه 
 3/48 50/19 50/2 -50/1 3/30 50/49 50/8 -50/4 )یوسسلسدرجه (دمای دهانی استراحت 
 3/12 50/06 50/8 -10/3 3/80 50/95 50/8 -10/8 )یوسسلسدرجه ( کننده خنکدمای دهانی فعالیت با جلیقه 
درجااه ( کننااده خنااکدمااای دهااانی فعالیاات باادون جلیقااه 
 )یوسسلس
 3/22 50/54 50/1 -10/9 3/12 50/11 50/6 -10/2
 -60/19 )یوسسلسدرجه (دمای پوست استراحت 
 90/85
 3/22 60/93 90/45 -60/10 3/52 60/13
 -00/22 )وسیسلسدرجه ( کننده خنکدمای پوست فعالیت با جلیقه 
 92/66
 2/60 12/36 92/61 -80/01 0/38 42/61
درجااه ( کننااده خنااکدمااای پوساات فعالیاات باادون جلیقااه 
 )یوسسلس
 -50/16
 00/99
 8/10 60/95 00/60 -10/18 3/14 60/35
 3/153 3/18 3/8 -3/0 3/13 3/68 3/8 -3/0 )کیلوگرم( کننده خنکمیزان تعریق فعالیت با جلیقه 
 3/68 3/50 3/2 -3/1 1303 3/52 3/8 -3/0 )کیلوگرم( کننده خنکالیت بدون جلیقه میزان تعریق فع
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 صکورت بکه  13تا د یقکه  2در د یقه افراد  مقادیر میانیین ضربان  لب
و فعا یکت  کننکده خن در هنیاا فعا یت با جلیقه  باری هر دو د یقه 
ل در شک شدت فعا یت سب و متوسطبرای  کنندهخن بدون جلیقه 
نتکایج آنکا یز آمکاری نشکان داد ککه مقکادیر  .شده اسکت  داده نشان 4
و فعا یکت  کنندهخن میانیین ضربان  لب در هنیاا فعا یت با جلیقه 
و ) 100.0<P(در هر دو شدت فعا یت سب  کنندهخن بدون جلیقه 
 .است داری معنیدارای اختلا  ) 100.0<P(متوسط 
 
  
 A B
 در: A:کننده خنک جلیقه بدون فعالیت و کننده خنک جلیقه با فعالیت هنگام در بار یک دقیقه دو هر صورت به 30 دقیقه تا 2 دقیقه در قلب ضربان میانگین مقادیر: 1 شکل
 متوسط فعالیت شدت در: B سبک، فعالیت شدت
 
 13تکا د یقکه  2د یقکه  نیکز در راد دمکای دهکانی افک مقادیر میکانیین 
 کنندهخن در هنیاا فعا یت با جلیقه  باری  چهار د یقههر  صورت به
 شدت فعا یت سب و متوسطبرای  کنندهخن و فعا یت بدون جلیقه 
آنا یز آماری نیز نشان  یجنتا .شده است داده نشان 2به ترتیب در شکل
اا فعا یکت بکا جلیقکه داد که مقادیر میکانیین دمکای دهکانی در هنیک 
هکر دو شکدت  کننکده در خنک و فعا یکت بکدون جلیقکه  کنندهخن 
اخکککتلا  ) 100.0<P(و متوسکککط ) 400.0=P(فعا یکککت سکککب 
 .داشت داری معنی
 صکورت بکه  13تا د یقه  2در د یقه دمای پوست افراد مقادیر میانیین 
و  کننکده خنک در هنیکاا فعا یکت بکا جلیقکه  بکار ی د یقه  چهارهر 
 شدت فعا یت سب و متوسکط برای  کنندهخن ا یت بدون جلیقه فع
  .شده است نمایش داده 3شکل به ترتیب در 
و  کنندهخن مقادیر میانیین دمای پوست در هنیاا فعا یت با جلیقه 
در هکر دو شکدت فعا یکت سکب  کننکده خنک فعا یت بدون جلیقکه 
 .داشت داری معنی نیز اختلا ) 100.0<P(و متوسط ) 100.0<P(
همچنین اختلا  میانیین تغییرات ضربان  لب، دمای دهانی و دمکای 
پوست در زمان فعا یت نسبت به استراحت نیکز در هنیکاا اسکتفاده از 
در هکر  کننکده خن و بدون استفاده از جلیقه  کنندهخن ی ها جلیقه
مقکادیر ). 50.0<P(بکود  دارمعنکی دو شدت فعا یت سب و متوسط 
و  کننکده خنک عریق نیز در هنیاا فعا یت بکا جلیقکه میانیین میزان ت
 )10.0=P(فعا یت بدون جلیقه خن در هر دو شدت فعا یت سب 
درصکد میکزان  .داشکت  داریمعنکی اخکتلا  ) 100.0<P( و متوسکط 
برای شدت  کنندهخن تعریق کاهش یافته در هنیاا فعا یت با جلیقه 
 .درصد بود 25 درصد و برای شدت فعا یت متوسط 21فعا یت سب 
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 A B
: A:کننده خنکو فعالیت بدون جلیقه  کننده خنکدر هنگام فعالیت با جلیقه  بار یکدقیقه چهار هر  صورت به 30 تا دقیقه 2در دقیقه  دمای دهانیمقادیر میانگین : 2شکل 
 در شدت فعالیت متوسط: Bدر شدت فعالیت سبک، 
 
 . 2
 . 2
 . 2
 . 2
 . 3
 . 3
 .23
 .33
 .43
 .53
 3 2 22   4     2
  
  
  
  
  
  
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
  
 
                                
                 
  
 A B
 کننده خنکو فعالیت بدون جلیقه  کننده خنکدر هنگام فعالیت با جلیقه  بار یکدقیقه چهار هر  صورت به 30تا دقیقه  2در دقیقه  دمای پوستمقادیر میانگین : 0شکل 
 در شدت فعالیت متوسط: B در شدت فعالیت سبک،  A:
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 بحث 
، دمکای دهکانی، میکانیین ضکربان  لکب  مقکادیر  معا عه تجربی در این
در دو شدت فعا یت سب و متوسط افراد  دمای پوست و میزان تعریق
 کننکده خنک در مواجهه با شرایط گرا در هنیکاا اسکتفاده از جلیقکه 
 کننکده خنک قکه کمتر از زمانی بود که افراد از جلی داری معنی یور به
این در شرایعی اسکت ککه تمکاا پارامترهکای شکرایط . استفاده نکردند
. نداشکتند  داریمعنکی اخکتلا   در تمکاا مراحکل انجکاا آزمکون جوی 
میانیین ضکربان مقادیر که اختلا  بین  نتیجه گرفت توان میبنابراین 
 افکراد در ایکن آزمکون  ، دمای دهانی، دمای پوست و میزان تعریق لب
ایکن نکوع از  .جلیقکه  کرار گرفتکه انکد  کننکدگی خنک اثر  أثیرتتحت 
 ادر به دفکع گرمکای بخشکی از سکعح بکدن  کنندهخن  های سیستم
بیشترین ظرفیت را برای دفع گرما نسبت  با،تنههستند و چون ناحیه 
 تواند میاز یریق این ناحیه  سازیخن به سعوح دییر بدن دارا است 
 ). 22(نتایج معلوبی را به همراه داشته باشد 
بکدین  کننکده خنک ایکن جلیقکه  سکازی خن در وا ع مکانیسم عمل 
از یریق مکانیسم هدایتی  با،تنهصورت است که دمای پوست  سمت 
همچنین حرککت .  یابد میکاهش  کنندهخن ی ها بستهبین پوست و 
یقکه و پوسکت بر روی تردمیل باع  حرککت جلیقکه و هکوای بکین جل 
باع  افزایش انتقکال گرمکا از  تواند میکه این اثر پمپینگ نیز  شود می
ایکن گرادیکان دمکایی بکین دمکای . پوست و کاهش دمای پوست شود
 ابل تکوجهی  یور بهانتقال گرما را  تواند میپوست و دمای عمقی بدن 
یریق باع  کاهش دمای عمقی بدن و به دنبکال افزایش دهد و از این 
 ). 32(شود کاهش دمای دهانی ن آ
بین تغییرات دمایی بدن و ضکربان  لکب همبسکتیی  ینکهابا توجه به 
روی ضکربان  لکب  توانکد  میدمای عمقی  راتییتغخوبی وجود دارد و 
تغییر دمای عمقکی باعک  تغییکر در ضکربان  لکب نیکز  نیباشد ا مؤثر
در  دهکد  یم ما که نشان های یافته یلهوس به هافر این ). 12( شود می
در هر دو شدت فعا یکت سکب و  کنندهخن هنیاا فعا یت با جلیقه 
متوسط دمای پوست با،تنه، دمای دهکانی و ضکربان  لکب نسکبت بکه 
ککاهش  ابکل تکوجهی داشکته اسکت  کنندهخن فعا یت بدون جلیقه 
فعا یکت بکا  همچنین نتایج معا عکه نشکان داد ککه . شود میپشتیبانی 
تبخیکر عکر ، . شکود  میع  کاهش میزان تعریق با کنندهخن جلیقه 
ی مکانیسم برای دفع گرمای اضافی در اثکر افکزایش دمکای  عنوان به
و زمانی که دمای پوسکت و  یابد میپوست و دمای عمقی بدن، افزایش 
نتکایج معا عکه . یابد میدمای عمقی بدن پایین باشد مقدار آن کاهش 
در هنیکاا  توانکد مکی  کننکده خن که استفاده از جلیقه  دهد یمنشان 
 25درصد از کل تعریق و در هنیاا فعا یت متوسکط  21فعا یت سب 
بکروز از  توانکد مکی درصد از کل تعریق را کاهش دهد ککه ایکن عامکل 
 یآبک ککم وضکعیت  در .گرا پیشییری کنکد  های یطمحافراد در  یآب کم
و ضربان  لب برای جبکران  یابد میبدن، حجم خون در گردش کاهش 
کاهش حجم خون و افزایش هموتوکریت منجر به . یابد مین افزایش آ
و با افزایش ویسکوزیته خون، توزیکع  شود میافزایش ویسکوزیته خون 
و دمای عمقکی  یابد میدر بدن کاهش  شده یرهذخحرارت  ییجا جابهو 
که افزایش دمای دهانی را نیز بکه  یابد میبدن نیز به دنبال آن افزایش 
نشان  ها یافتهموجود در  سمت  ینمودارهاهمچنین ). 52(دنبال دارد 
که سرعت افزایش دمای پوست، دمای دهکانی و ضکربان  لکب  دهد یم
نسبت به فعا یت بدون جلیقکه  کنندهخن در هنیاا فعا یت با جلیقه 
در هر دو شدت فعا یت سب و متوسط کمتکر اسکت ککه  کنندهخن 
 . به علت موارد مذکور باشد تواند می
بکا  ذکرشکده در کل نتایج نشان داد که از یریکق کنتکرل پارامترهکای 
استرین گرمکایی را ککاهش  توان یم کنندهخن استفاده از این جلیقه 
پکارافین  کننکده خنک ی ها جلیقه یبر رونتایج بعضی از معا عات . داد
. دهکد  یمک را بر روی کنترل استرین گرمایی نشان  ها جلیقهنیز اثر این 
، از مکاده پکارافین ان 3412و همکاران در سکال  جوانووی  در معا عه
و پیک نقعکه  42/2تا  34/8دمایی تغییر فاز  گسترههیزان خا ص با 
. استفاده شکد  کنندهخن در ساخت جلیقه  یوسسلسدرجه  84ذوب 
 14در معا عکه مکذکور  .بود 132 gk/Jkگرمای نهان ذوب ان هیزان 
رایط جوی دو تست شامل یکی بکا در اتا  ش یدهد آموزشسرباز مرد 
انجکاا  کننکده خن پارافین و دییری بدون جلیقه  کنندهخن جلیقه 
 5/5، سکرعت تردمیکل یوسسلسک درجه  11دمای هوای اتا  . دادند
نتکایج نشکان داد ککه ایکن جلیقکه  کادر اسکت . کیلومتر در ساعت بود
دمکای دمای رکتال و  دار معنیاسترین فیزیو و ی را از یریق کاهش 
ا بتکه بایکد بکه ایکن نکتکه توجکه ککرد ککه ). 62(پوست کاهش دهکد 
 ها جلیقهبوده و کاربرد صنعتی این نوع  یمت  گرانی خا ص ها پارافین
ی تجکاری ها پارافیننتایج معا عه حاضر که بر روی . کند یمرا محدود 
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ترکیکب گرمکای نهکان ذوب و یخ انجاا شد نشان داد ککه  یمت  ارزان
بکود و زمکانی ککه همکراه یکخ در  814gk/Jk ده شکده  پکارافین آمکا
بکه  درمجموعاستفاده شد گرمای نهان ذوب آن  یومینیآ ومی ها بسته
افزایش یافت که این مقدار نزدی به گرمای نهکان ذوب   122 gk/Jk
علاوه بر ایکن . و همکاران است جوانووی ان هیزان خا ص در معا عه 
کیب پارافین آمکاده شکده در معا عکه دامنه ذوب و نقعه ذوب با،تر تر
 سکازی خنک حاضر نسبت به ان هیزان باع  افزایش مدت زمان اثکر 
گرا و کاهش ایجکاد تحریک پوسکت در  های محیطجهت استفاده در 
ی هکا  جلیقهتعدادی از معا عات نیز اثربخشی . شود میاثر دمای پایین 
 . دهد مییخ را در کنترل استرین گرمایی نشان 
 1 یبکر رو  2412و همککاران در سکال   ومکا، م ال در معا عه  یور به
. ، عملکرد جلیقه محتکوی یکخ بررسکی شکد یدهد آموزش سوار دوچرخه
درصکد  11و ریوبت نسکبی  یوسسلسدرجه  13آزمون تحت شرایط 
 ابل تکوجهی اسکترین  یور بهنتایج نشان داد که جلیقه یخ . انجاا شد
بککه دنبککال آن عملکککرد  و دهککد مککیفیزیکککی و گرمککایی را کککاهش 
 یکور بکه ی که زمکان تمکرین یور به بخشد یمرا بهبود  یسوار دوچرخه
 ). 12(د یقه افزایش یافت  11د یقه به  46 ابل توجه از 
 3بککر روی  3112و همکککاران در سککال  rrabهمچنککین در معا عککه 
دارای  کنندهخن نیز، عملکرد ی نوع جلیقه  یدهد آموزش نشان آتش
درجکه  15افکراد در شکرایط . در عقب و جلو بررسی شکد  دو بسته یخ
 5درصکد روی تردمیکل بکا سکرعت  14و ریوبکت نسکبی  یوسسلسک
نتیجکه معا عکه نیکز . درصد راه رفتنکد  1/5کیلومتر در ساعت و شیب 
یخ در بهبکود وضکعیت  کنندهخن ی ها جلیقهنشان داد که بکار بردن 
در یکول تمکرین  اننشکان آتکش  لبی عرو ی و تنظیم گرمایی بکدن در 
 ). 82(است  مؤثر
گرمای نهکان  به علتنتایج معا عات مذکور در کنترل استرین گرمایی 
مقکدار زیکادی  توانکد  میاست که ) 533 gk/Jk(ذوب بسیار خوب یخ 
گرما را از بدن افراد جذب کند و ی چون نقعه ذوب یکخ صکفر درجکه 
ی در است باع  ایجاد تحریک پوسکتی و احسکاس نکاراحت  یوسسلس
به همین د یل در معا عه حاضر این مشکل بکا اسکتفاده . شود میافراد 
که پی نقعه ذوب آن نزدی دمای پوست بود، بر  پارافین ،یهی از 
گردید تا هم از گرمای نهان  بریر  ینیومیآ ومی ها بستهروی یخ در 
ذوب با،ی یخ استفاده شود و هم بکا اسکتفاده از پکارافین آمکاده شکده 
ی که نتایج معا عه حاضر نشان داد یور به. ی پوستی ایجاد نشودتحر
نزدیک  کننکده خن که دمای پوست در هنیاا استفاده از این جلیقه 
باعک  تحریک  کنندهخن ی ها بستهو  باشد میدمای یبیعی پوست 
استفاده از یخ در کنار . شوند ینمپوستی از یریق ایجاد سرمای شدید 
ی هکا بسکته را نسکبت بکه  ها بستهش گرمای نهان پارافین ظرفیت انبار
که این عامل باع  افزایش مدت زمکان  دهد میحاوی پارافین افزایش 
  .شود میاستفاده از این جلیقه 
از مواد تغییر فاز یراحی  کنندهخن در ایران نیز فقط ی نوع جلیقه 
که در تابستان سکال  و همکاران نیز دهقاننتیجه معا عه شده است و 
نفکر از دریکانوردان بخکش موتورخانکه یک کشکتی  6بکر روی  1412
انجکاا  فکارس یج خلک در شرایط آب و هوایی گرا و مریکوب  کش نفت
ی مکاده هکا بسکته حکاوی  کنندهخن ی ها جلیقهگرفت، نشان داد که 
دمای دهانی و گرمای (تغییر فاز ایرانی موجب کاهش استرین گرمایی 
ته نوع ماده تغییر فکاز بکه ککار بکرده ا ب ؛ که)32( شود می) درك شده
  .شده در این جلیقه مشخص نیست
 گیری نتیجه
نتایج معا عه حاضر نشان داد که استفاده از ترکیب پارافین آماده شده 
ی جلیقکه هکا بسکته همراه با یکخ در داخکل  یمت  ارزاناز مواد تجاری 
اده و را افکزایش د  هکا  بستهگرمای نهان ذوب این  تواند می کنندهخن 
. برساند یمت  گرانبه مقدار گرمای نهان ذوب ترکیبات پارافین خا ص 
نقعه ذوب مناسب و نزدی بکه  گسترهجلیقه یراحی شده با  علاوه به
دمای یبیعی پوست  بدن باع  ایجاد تحری پوستی ناشکی از سکرما 
 . شود مین
ترکیبکی  کننکده خنک همچنین نتایج نشان داد که استفاده از جلیقه 
ب و پارافین یراحی شده از یریق کاهش ضربان  لب، دمای دهکانی، آ
 مکؤثر در کنتکرل تکنش گرمکایی  تواند میدمای پوست و میزان تعریق 
در فراینکدهای  توانکد  میبنابراین این جلیقه با هزینه ساخت کم ؛ باشد
گرا و شرایط ا لیمی گرا با ایجاد سرمای معلوب بکرای پیشکییری از 
ایش پایکداری فیزیو کو یکی در برابکر گرمکا مکورد تنش گرمایی و افکز 
 .استفاده  رار گیرد
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Abstract 
 
Introduction: Water and paraffin are well-known phase change materials used in the manufacturing of cooling vests. 
The present study was conducted to design and make a cooling vest using commercial paraffin compounds and ice and 
to then examine their effect on thermal strain parameters in hot climate conditions in a climate chamber. 
Materials and Methods: A cooling vest was first made with polyester fabric and containing 17 aluminum packs. Each 
aluminum pack was filled with 72 g of water and 65 g of prepared paraffin. A total of 10 male students then performed 
a treadmill exercise in hot climate conditions in a climate chamber (ambient temperature (TA) = 40 
0
C and relative 
humidity (RH) = 40%) once with and once without wearing the cooling vest and at two levels of exercise intensity, 
including a light intensity (2.8 kph) and a moderate intensity (4.8 kph) exercise. Each stage of the experiment involved 
30 minutes of rest and 30 minutes of exercise on the treadmill. Participants’ heart rate  ora  and skin temperature and 
sweat rate were measured throughout the study. 
Result: The latent heat of the prepared paraffin was 108 kJ/kg and the peak melting point was 30 °C. Significant 
differences were o served  etween participants’ mean heart rate, oral and skin temperature and sweat rate at both 
exercise intensities and both with and without the cooling vest (P<0.05). 
Conclusion: The use of a cooling vest containing paraffin and ice can reduce thermal strain through reducing the heart 
rate, oral and skin temperature and sweat rate. 
 
Keywords: Cooling vest, phase change material, thermal strain, hot climate conditions 
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